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論　文　の　内　容　の　要　旨
　本研究は，定常的な核融合の実現に向けたプラズマの研究において，重要な課題の一つであるプラズマへ
の粒子供給方法について，現在主として行われている，ガスパフ，中性粒子ビーム入射（NBI），ペレット
入射に関する粒子供給方法の整備及び各方法の比較を目的とし，計算による粒子供給効率の比較，プラズマ
入射直前でのペレットの計測を目的とした計測システムの開発，水素のバルマ一線系列の計測を中心とした
ガスパフ，NBIによる粒子供給実験の考察を行った。
　その結果，下記にあげる結論を得た。
　1） 1次元のスラブモデルによる計算を行い，それぞれの粒子供給方法の特徴を調べた。
　　 ペレット：GAMMA 10プラズマでのペレットの溶発に対し，初めてイオンの効果を取り入れた。そ
の結果，イオンの効果が支配的であることが分かった。ペレットの溶発がプラズマ中心で最大となる
ため水素分子，原子密度および供給されるイオン密度もほぼ中心にピークを持つ。粒子供給効率は，
GAMMA 10セントラル部の典型的なパラメータでおよそ 30％となる。
　　 ガスパフ：水素分子が侵入できる周辺部が粒子供給のメインとなる。粒子供給効率はおよそ 40％となり，
他の供給方法と比べ効率が良い。
　　 NBI：高速の中性粒子であるため，プラズマとの相互作用が少なく，粒子供給効率は 2％弱と小さい。
プラズマの変化は中心にピークを持つ分布となる。
　2） プラズマに入射直前のペレットのパラメータを計測するために，複数のパラメータを同時計測可能な
複合計測システムを開発し，GAMMA 10および LHDに設置されたペレット入射システムにおいて動
作確認を行った。その結果，新規複合計測システムにより，ペレットの速度，形状，質量の同時計測が
可能であることが確認された。
　3） プラズマ中の水素原子，分子密度を得るために，Hα線のみの計測から水素原子，分子密度を同時に
得る方法を新たに構築し，従来の Hα，Hβ線を用いた方法との比較を行った。その結果，両者の分布
はほぼ一致し，Hα線のみの計測からでもプラズマ中の水素原子，分子の密度を同時に見積もる方法を
確立した。
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　4） スラブモデルによる計算と Hα線のみの計測から水素原子，分子の密度を見積もる方法を用いて，
GAMMA 10の実験におけるペレット，GP#7，C-NBIによる粒子供給の効果を調べ，その比較をはじめ
て行った。
　　 ペレット :プラズマのほぼ中心をピークとする分布となる。また，ペレットはプラズマ中に持ち込む粒
子数の多さと粒子を供給する時間の短さから，Hα線体積輻射率や平均密度，温度の変化が他の方法に
比べ大きく，その変化が急激に起こる。
　　 ガスパフ：プラズマの変化は，ガス入射側の周辺部を中心に起こる。ガスパフによるプラズマの温度，
密度の変化はタイムスケールや絶対値に違いはあるが，ペレットと似た変化を見せる。
　　 NBI：プラズマの密度の変化に対してはビームの影響が大きく，また，ビームライン近傍での Hα線の
変化に対しては低温ガスの影響も見えるが，ビームが支配的である。ビームによりプラズマに比べ高温
の水素原子を入射するため，密度上昇時に温度を維持する。
　以上の様に，GAMMA 10におけるペレット，ガスパフ，NBIの各粒子供給方法によるプラズマの変化に
対して知見を得るとともに，今後の研究に向け，粒子供給システムの整備を行い，新規計測システムの構築
を行った。
審　査　の　結　果　の　要　旨
　本研究は，定常的な核融合の実現に向けたプラズマの研究において，重要な課題の一つであるプラズマへ
の粒子供給方法について，現在主として行われている，ガスパフ，中性粒子ビーム入射（NBI），ペレット
入射に関する粒子供給方法の整備及び各方法の比較を目的とし，計算による粒子供給効率の比較，プラズマ
入射直前でのペレットの計測を目的とした計測システムの開発，水素のバルマ一線系列の計測を中心とした
ガスパフ，NBIによる粒子供給実験の考察を行ったものである。その結果，GAMMA 10におけるペレット，
ガスパフ，NBIの各粒子供給方法によるプラズマの変化に対して知見を得るとともに，今後の研究に向け，
粒子供給システムの整備を行い，新規計測システムの構築を行っており，今後の GAMMA 10での研究のみ
ならず，すべての核融合研究における詳細粒子制御に向けて非常に重要な研究である。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
